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Sanasto 
Simatic Manager Pääohjelma, jolla hallitaan projektia ja josta pääsee käsik-
si eri editoreihin. 
WinCC  Käyttöliittymä, jolla operaattori ohjaa prosessia ja joka  
  sisältää kaikki tarvittavat näytöntekotyökalut. 
CFC  Continuous Function Chart. Editori, jolla tehdään CFC- 
  kaavioita ja mahdollisesti koko ohjelma CPU:lle. 
SFC  Sequential Function Chart. Editori, jolla luodaan sekvens-
  sejä. 
ES  Engineering station. Sisältää kaikki järjestelmätyökalut ja 
datan, joka sitten käännetään ja ladataan eri asemille. 
OS  Operator station/server. Asemalla ohjataan ja monito-
roidaan prosessia. 
AS Automation station. Sisältää käyttäjäohjelman. Prosessoi 
dataa ja lähettää sitä niin kenttälaitteille kuin muille 
asemille. 
IEA Import/Export assistant. Sillä luodaan kaavioista malli-
pohjia, joista taas generoidaan kaavioita massana. 
Process tag type Kaaviosta tehty mallipohja. 
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1 Johdanto
1.1 Opinnäytetyöntilaaja
Opinnäytetyön tilasi JEEC Oy, joka toimii suunnittelu- ja konsultointitehtävissä auto-
maatio- ja sähkötoimialoilla. Ydinosaaminen on automaatiossa ja prosessiautomaa-
tiojärjestelmien suunittelussa ja käyttöönotossa.(JEEC Oy, 2013.) Pääpaino suunnitte-
lussa on Metso DNA-järjestelmän käyttö.Tällä hetkellä yritys työllistää 14 henkilöä.  
1.2 Tarvejatavoite
Yritys pystyy tarjoamaan laajaa osaamista eri automaatiojärjestelmiin liittyen. Oppi-
misen nopeuttamiseksi yritys haluaa kehittää menetelmiä, joilla oppimiskynnystä 
saataisiin matalammaksi. Työharjoittelujaksolla pääsin tutustumaan Siemensin PCS7 
automaatiojärjestelmään suunnittelun alusta FAT-testausvaiheeseen asti. Sen vuoksi 
luonnollisena jatkona opinnäytetyöni aiheeksi tehtäväkseni annettiin tehdä oppimis-
ta varten materiaali, jolla uusi suunnittelija voidaan helpommin saada tutustumaan 
järjestelmään. Opinnäytetyön toteutusmenetelmän sain valita itse. 
Syy miksi päätin esittää opetusmateriaalin HTML-toteutuksena, oli se, että se mah-
dollistaa helpomman tavan liikkua eri aiheesta toiseen kuin mitä normaalin word- tai 
pdf-tiedoston selaaminen tekisi. Se mahdollistaa myös erilaisten toiminnallisuuksien 
luomisen kuten kuvasarjojen käytön. Kuvasarja on hyvä ja tiivis tapa opettaa jokin 
tietty toimintatapa/tehtävä. 
1.3 Henkilökohtaisettavoitteet
Pääsin tutustumaan PCS 7-järjestelmään harjoittelun aikana aina projektin sovellus-
suunnittelun päätökseen asti. Opinnäytetyö on hyvä lisä kasvattamaan omaa osaa-
mistani ja tietämystäni kyseisestä järjestelmästä ja sen eri työkaluista. Jatkossa pys-
tyn paremmin käyttämään eri työkaluja sovellussuunnittelussa ja antamaan myös 
neuvoa toisille. 
1.4 Tehtäväkentänrajaus
Järjestelmän laajuudesta johtuen, manuaalin teko koko järjestelmästä on mahdoton 
tehtävä opinnäytetyölle varatun ajan puitteissa. Siksipä aihealueet rajattiin koske-
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maan ydinalueita, eikä aiheita käsitellä kovin syvällisesti. Tarkoituksena on opettaa 
asiat käytännönläheisesti ja nopeasti. 
Aihealueet rajattiin karkeasti ottaen seuraavasti: Simatic managerin käyttöliittymän 
selittäminen; CFC-editori, lohkojen ja kaavioiden luonti; SFC eli sekvenssinohjausjär-
jestelmä; import/export-toolin käyttö; WinCC eli käyttöliittymä prosessikuvien teke-
miseen ja prosessin valvontaan. 
2 Tietoperusta
2.1 PCS7-järjestelmä
PCS7 on Siemensin tarjoama prosessinohjausjärjestelmä. Se sisältää hyvin monipuoli-
set työkalut, jolla haluttu järjestelmäkokonaisuus voitaisiin luoda. Se on myös hyvin 
laajennettavissa oleva järjestelmä mahdollistaen hyvin monipuolisia ja rakenteeltaan 
erilaisia järjestelmäkokonaisuuksia. 
Järjestelmän rakenne voi poiketa tapauskohtaisesti hyvin paljon, mutta pääasiassa 
järjestelmä koostuu asemista kuten ES, OS, OS clients, Batch Station ym., väylistä 
kuten terminal bus-, plant bus- ja field bus-väylästä, IO-kaapeista ja kenttälaitteista. 
Serverit ja clientit keskustelevat keskenään terminal bus-väylän välityksellä, serverit 
ja AS(PLC/logiikka) plant bus-väylän kautta ja AS keskustelee kenttälaitteiden kanssa 
kenttäväylän(field bus) välityksellä.(PCS 7 Engineering System, 21-22.) Alla oleva ku-
vio selventää järjestelmän rakennetta. 
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KUVIO 1. Esimerkki PCS7-järjestelmästä peruskomponentteineen. Eri asemat ovat yhteydessä toisiinsa 
ja AS:ään Industrial Ethernetin, joka toimii plant bus-väylänä, välityksellä. AS on taas yhteydessä kent-
tälaitteisiin Profibus DP-väylän kautta.(PCS 7 Engineering system, 125.) 
Ohjelmistopuolella järjestelmä on seuraavanlainen: ES sisältää järjestelmätyökalujen 
lisäksi projektikohtaisen datan, joka sitten ladataan eri asemille, OS sisältää prosessi-
kuvat, joiden kautta operaattori ohjaa ja valvoo järjestelmää ja AS sisältää käyttäjä-
ohjelman, jotta prosessin ohjaus on ylipäätään mahdollinen. 
2.1.1 Engineeringstation(ES)
ES on keskustietokone, joka sisältää kaikki PCS7-järjestelmän työkalut. Sillä mm. kon-
figuroidaan järjestelmässä käytettävät laitteet ja niiden väliset yhteydet, luodaan 
käyttäjäohjelma(user program), joka käännetään ja ladataan AS:lle. Siellä luodaan 
myös laitoshierarkia, jolla on suora vaikutus siihen, miten eri alueet esitetään OS:llä. 
Myös käyttäjäohjelmaan luotujen moottori- ym. lohkojen lohkoikonit generoidaan 
OS:n prosessikuviin. 
2.1.2 Operatorstation(OS)
Operaatioasemalla monitoroidaan ja ohjataan PCS7-järjestelmää prosessikuvien 
kautta. Faceplatet antavat tiedon yksittäisten komponenttien tilasta ja tekniikkafunk-
tioista. Se myös antaa muuta tietoa, mitä tarvitaan operaatio-ohjaukseen ja monito-
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rointiin liittyen, kuten trendien,  viesti ja hälytyslistojen ja arkistointitietojen muodos-
sa.(PCS7 Operator Station, 17.) 
Operaatioasema voi olla yksittäisasemana, jolloin kaikki monitorointi ja ohjaukset 
tapahtuvat sen kautta tai se voi toimia moniasemajärjestelmänä, jolloin se toimii 
serverinä ja sillä on useampia OS clienteja. 
Moniasemajärjestelmässä OS-serveri välittää OS clienteille dataa kuten projektida-
taa, prosessiarvoja, arkistointitietoja, hälytyksiä ja viestejä(PCS7 Operator Station, 
19). 
OS:lle tehdään kaikki prosessikuvat, joiden välityksellä sitten prosessia ohjataan ja 
monitoroidaan. Prosessikuvat tehdään WinCC:n Graphics Designer-työkalulla. OS 
kuviin myös generoidaan CFC-kaavioiden lohkojen lohkoikonit kuten moottori-, mit-
taus- ja säädinlohkot kuten myös SFC-kaavioiden sekvenssit OS käännöksen yhtey-
dessä. Kyseiset lohkoikonit sisältävät valmiit faceplatet, joiden kautta prosessia voi-
daan ohjata ja monitoroida. 
2.1.3 Automationstation(AS)
PCS7-järjestelmässä automaatioasemana toimii S7-400 sarjan logiikat. Automaatio-
asemaan voidaan viitata yleisesti käyttämällä nimityksiä CPU tai logiikka. Se on yh-
teydessä kenttälaitteisiin ja se prosessoi dataa ja lähettää tietoja OS:lle kuten myös 
ohjaussignaaleja takaisin kenttälaitteisiin. 
AS hoitaa seuraavia tehtäviä: prosessimuuttujien hankkimisen, datan prosessoinnin 
käyttäjäohjelman ohjeiden mukaisesti, ohjaustietojen ja asetusarvojen lähettämisen 
prosessiin, datan toimittamisen OS:lle visualisointiin, OS:ltä tulevien operaattorin 
komentojen havaitseminen ja että ne ovat saapuneet prosessiin sekä suora yhteys 
reittiohjausasemaan.(PCS 7 Engineering System, 22.) 
AS sisältää käyttäjäohjelman, jolla koko prosessia ohjataan tai osaprosessia riippuen 
kuinka monta AS:ää tehdas sisältää. Käyttäjäohjelma ladataan AS:lle ES:ltä, ja se sisäl-
tää mm. käyttäjän tehdyt CFC- ja SFC-kaaviot, FB:t, DB:t ym. datan. 
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2.2 SimaticManager
Simatic Manager on paikka, josta pääsee eri Step 7-sovelluksiin/editoreihin. Sitä käy-
tetään projektin hallintaan, arkistointiin ja dokumentointiin.(PCS 7 Engineering Sys-
tem, 197.)  
 
KUVIO 2. Avattu multiproject Simatic Managerissa. Sama projekti kolmessa tärkeimmässä näkymässä: 
plant view, jossa lisätään ja poistetaan objekteja sekä luodaan hierarkiajärjestys; process object view, 
joka esittää objektit parametreineen taulukkomuodossa helppoa editointia varten; component view, 
jossa tehdään hardware konfiguraatio. 
Simatic Managerissa luodaan uusi projekti/multiprojekti. Multiprojekti sisältää ni-
mensä mukaan useampia projekteja, joista yksi voi olla esim. AS ja toinen OS. Mana-
gerissa luodaan laitoshierarkia eli esim. yläkansiona on tehdas, sen alla on eri teh-
dasalueet ja niiden alla taas omat alialueensa. Kaikestaan hierarkiatasoja voi olla 8. 
Simatic Managerissa myös luodaan eri objekteja. Ne voi olla muita projekteja, kuvia, 
kaavioita, sekvenssejä, asemia ja muita eri laitteita. Eri objektit lisätään oikeisiin paik-
koihin niin, että esim. kuvat ja niihin liittyvät kaaviot ja sekvenssit ovat vastaavissa 
kansiossa, jotta OS-käännöksen yhteydessä lohko-ikonit generoituisivat oikeisiin ku-
viin.  
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Manageri on myös keskuspaikka, josta pääsee eri editoreihin avaamalla halutun ob-
jektin, kuvan tapauksessa avautuu WinCC ja CFC-kaavion tapauksessa CFC-editori. Se 
sisältää myös muita tärkeitä työkaluja, joita tärkeimpänä Import/Export-assistant, 
jolla voidaan generoida kaavioita massana mallikaavion pohjalta. 
Managerin kautta hoituu myös eri asemien konfigurointi, yhteysasetusten tekeminen 
kuin myös ohjelman kääntäminen ja lataaminen kyseisille asemille. 
2.3 CFC-editori
CFC(Continuous Function Chart) on graafinen editori, jolla voidaan luoda koko ohjel-
ma CPU:lle käyttäen valmiiksi konfiguroituja lohkoja(PCS 7 CFC for SIMATIC S7, 11). 
Editorin saa auki joko luomalla ensin uuden kaavion Simatic Managerissa ja avaamal-
la sen tai sitten Windowsin käynnistä-valikosta Siemensin Step 7-työkaluista. 
 
KUVIO 3. CFC-editori. Aloitusnäkymänä on tyhjä CFC-kaavio. Yläpuolella on editorin menuvalikot ja 
työkalurivi. Vasemmalla puolella on kirjastoikkuna(catalog), josta raahaamalla tuodaan lohkoja työti-
laan. Työtilan vasemmalla puolella on tulot ja oikealla lähdöt. 
Kyseisellä editorilla luodaan kaavioita(charts), jotka käännetään ja ladataan järjes-
telmään. Valmiista kaavioista voi myös tehdä lohkotyyppejä, joita edelleen voidaan 
käyttää muissa kaavioissa. Editori mahdollistaa myös kaavioiden sijoittamisen kaavi-
oiden sisään, luoden näin selkeämpiä ohjelmakokonaisuuksia. 
Kaavioden toiminnallisuus rakennetaan lohkoista, esimerkkilohkoina voidaan mainita 
moottorilohko(MotL) ja analogiamittauslohko(MonAnL). Kyseiset lohkot/lohkotyypit 
löytyvät editorista siellä olevasta kirjastoikkunasta. Myös omia lohkoja voi tehdä ja 
11 
 
 
liitää edelleen kaaviohin käytettäviksi. Nämä lohkot parametroidaan ja kytketään 
toisiinsa muodostaen loogisia kokonaisuuksia. 
Kaaviot voivat olla kooltaan varsin suuria. Kaavio koostuu arkeista/sivuista, joille 
mahtuu useita eri lohkoja. Näitä sivuja on yhteensä 6 kpl:ta. Kaaviossa voi olla myös 
maksimillaan 26 osiota, joista kukin sisältää 6 arkkia, joten tila ei tule loppumaan. 
Käytännössä tehdyt kaaviot ovat toiminnoiltaan yksinkertaisia kokonaisuuksia, kuten 
moottorinohjaukseen tai mittaukseen tarkoitettu, eikä ne vie paljon tilaa. Alla oleva 
kuvio on kaaviosta, joka sisältää vain kaksi lohkoa. 
 
KUVIO 4. Analogiamittaus yksinkertaisimmillaan. Kanavalohko lukee signaalia prosessiasemalta, josta 
signaali viedään edelleen mittauslohkoon. Kyseinen mittaus näkyy valvomossa mittauslohkosta gene-
roidulla lohkoikonin faceplatella. 
Valmiit kaaviot voidaan edelleen kääntää(compile) konekielelle, jonka jälkeen ne la-
dataan(download) PLC:lle(ks. kuvio5.). 
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KUVIO 5. Dataliikenne CFC:n, käyttäjäohjelman ja AS:n välillä. Yllä on CFC-editori, jolla kaaviot luodaan. 
Käyttäjäohjelma keskellä sisältää projektin kaiken datan ja josta CFC-editori saa käyttöönsä lohkotyyp-
pejä joko lohkokirjastosta tai käyttäjäohjelmaan itse tehdyistä lohkotyypeistä. Lohkotyyppejä voi luo-
da kyseisellä editorilla tai muilla Siemensin Step 7-työkaluilla. Käännösvaiheessa kaaviot käännetään 
käyttäjäohjelmaan, josta ne voi edelleen ladata PLC:hen.(PCS 7 CFC for SIMATIC S7, 16.) 
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2.4 SFC
SFC(Sequential Function Chart) on käyttöliittymä, joka mahdollistaa sekvenssiohjaus-
järjestelmien luomisen(PCS 7 SFC for SIMATIC S7, 11). 
 
KUVIO 6. SFC-editori. Käyttöliittymän ulkoasu on samantapainen kuin CFC-editorin menuvalikoiden ja 
ikonien osalta. Avattuna tyhjä sekvenssi, jossa havainnollistettu sekvenssin rakennetta. 
SFC-editorilla luodaan sekvenssikaavioita, jotka voivat itsessään sisältää useampia eri 
sekvenssejä. Jokainen sekvenssi vie yhden osion, osioiden maksimimäärän ollessa 
normaalikaavioiden tapauksessa 8 ja sekvenssityyppien 32. Kyseisen sekvenssin pääl-
le meneminen voi liittyä johonkin tapahtumaan/tapahtumiin eli vaikka moottorin 
käyntitilaan, tai sekvenssin omaan tilaan liittyen, esim. operaattori on pistänyt sek-
venssin hold-tilaan. 
Sekvenssin toiminta on varsin yksinkertainen. Se toimii askelperustaisesti eli aske-
leessa suoritetaan sille määrätyt toimenpiteet, kuten joidenkin kaavioiden lohkojen 
parametrien pistäminen tiettyyn tilaan/arvoon. Askeleesta siirrytään seuraavaan, kun 
toimenpiteet on suoritettu ja siirtoehdot ovat toteutuneet eli tietyt parametrit ovat 
halutuissa arvoissa. 
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Sekvenssin rakenne taas voi muodostua normaaleista askeleista, rinnakkaisista tai 
vaihtoehtoisista haaroista, hypyistä, luupeista ja tietenkin aloitus ja lopetusaskelees-
ta. 
Valmiin sekvenssin voi kääntää ja ladata PLC:lle aivan samalla tavalla kuin CFC-
kaavionkin. 
2.5 WinCC
WinCC on käyttöliittymä, jolla operaattori on yhteydessä logiikkaan ja sitä kautta 
prosessiin valvoen ja operoiden sitä. Yhteys WinCC-serverin ja logiikan välillä tapah-
tuu tagien välityksellä. Tagit generoituvat WinCC:hen OS-käännöksen yhteydessä, 
kaavioiden sisältämien lohkojen parametreista. Yhteys OS:n ja AS:n välille konfiguroi-
daan Simatic Managerin puolella. Alla oleva kuvio selittää eri asemien välistä kom-
munikaatiota ja laitepuolta. 
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KUVIO 7. WinCC:n ja AS:n välinen kommunikaatio. Viestintä asemien välillä toimii tageilla tag mana-
gementin kautta. Väylästä riippumatta prosessiasema tarvitsee tietyn kommunikaatiomoduulin, jota 
vastaava ajuri löytyy WinCC:n puolelta, jotta tiedonsiirto olisi mahdollinen. (WinCC Explorer help, 14.) 
WinCC on laaja työkalu. Se itse sisältää monia eri editoreita, joista merkittävimpiä on 
Graphics Designer, jolla näyttökuvat luodaan. Näyttökuviin generoituu kaavioihin 
lisätyistä lohkoista lohkoikonit OS-käännöksen yhteydessä. Tämän jälkeen ikonit voi-
daan sijoittaa kuvassa oikeille paikoilleen. Ikonit ovat valmiita kokonaisuuksia tagei-
neen. Esimerkki-ikoneita ovat moottori-, säädin- ja mittaus-ikonit valmiine facepla-
teineen, joilla voi runtimessa operaattori valvoa ja operoida lohkojen ja sitä kautta 
laitteiden toimintaa. Lisäksi kuviin voi tehdä muuta toimintaa käyttämällä esim. C- ja 
VBS-ohjelmointikieliä. 
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Kuvien lisäksi WinCC:ssä voi tehdä runtime-asetuksia, muokata esim. näyttöhierarki-
aa, ottamalla kantaa sekvenssien visuaaliseen ulkonäköön, muokata hälytyksiä ja 
kieliasetuksia ym.  
 
KUVIO 8. WinCC Explorer. Sisältää useita eri editoreita, joista esim. Graphics Designerissä tehdään 
projektiin liittyvät prosessikuvat. 
2.6 Import/Export-assistant
Monesti on tilanteita, joissa voidaan käyttää samoja kaaviota suorittamaan saman-
tyyppisiä toimintoja, helppona esimerkkinä mittauskaaviot, joissa toiminta on sama, 
mutta mitattava suure, rajat, hälytykset, ym. parametrit poikkeavat toisistaan. Tällai-
sissa tilanteissa kannattaa luoda kaavio, jota sitten käyttää mallipohjana muiden kaa-
vioiden teossa. 
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KUVIO 9. Näkymä Import/Export-toolista. Toolilla luodaan/muokataan olemassa olevaa process tag 
typeä. Kyseisessä kuvassa määritetään parametrit, signaalit ja viestit, jotka otetaan mukaan process 
tag typeen ja sitä kautta tulevaan import-tiedostoon. 
Import/Export-assistantilla kaaviosta luodaan mallipohja, toiselta nimeltään process 
tag type. Mallipohjaa luotaessa määritellään mitä parametreja otetaan mukaan im-
portoitavaan Excel- tai IEA-tiedostoon. Mukaan kannattaa ottaa parametreja, jotka 
tulevat poikkeamaan eri kaavioiden kesken. Mallipohjana käytettävän kaavion muut 
parametrit kannattaa parametroida oikein, sillä ne ovat oletuksena samat kaikille 
generoiduille kaavioille. Syy, miksi mallipohjaan otetaan mukaan vain tarvittavat pa-
rametrit kaikkien sijaan, on se, että jo yksi lohko saattaa sisältää useita satoja para-
metreja eikä niitä ole järkevää ottaa mukaan luotavaan import-tiedostoon. 
Kun kaaviosta on luotu process tag type, voidaan sen pohjalta luoda import-tiedosto. 
Se on tiedostotyypistä riippumatta taulukkomuotoinen tiedosto, johon kirjoitetaan 
generoitavien kaavioiden eli toiselta nimeltään process tags tiedot. Kyseinen tiedosto 
määrätään process tag typelle käytettäväksi, jotta uusien kaavioiden generoiminen 
olisi mahdollista. 
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Itse generoiminen tapahtuu Import-toiminnolla. Tuloksena luodaan uudet kaaviot 
omine tietoineen paikkaan, minne ne on määrätty generoitaviksi. Ne säilyttävät kui-
tenkin tietyn yhteyden mallipohjaan, josta ne on luotu. Mallipohjaan tehdyt muutok-
set eivät kuitenkaan päivity siitä luotuihin process tageihin. 
Import/Export-assistantilla on myös export-toiminto, jolla voidaan ottaa talteen tie-
dot generoiduista process tageista, jos halutaan tehdä muutoksia tai jostain syystä 
alkuperäinen import-tiedosto on poistettu. 
Mikäli esim. havaitaan, että generoidut kaaviot ovat toiminnoiltaan virheellisiä, voi-
daan niistä tiedot ottaa talteen export-komennolla, jolloin niistä luodaan vastaavan-
lainen tiedosto kuin import-tiedosto ja sitä voidaankin käyttää siihen tarkoitukseen. 
Nyt voidaan esim. tehdä tarvittavat muutokset mallipohjaan, määrittää sille talteen 
otettu export-tiedosto import-tiedostoksi ja tehdä siihen mahdolliset muutokset ja 
generoida kaaviot uudelleen. Näin säästetään se vaiva, että kaikki parametri-tiedot 
pitäisi syöttää käsin taulukkoon uudelleen tai että kävisi kädestä pitäen muuttamassa  
jokainen aikaisempi generoitu kaavio toiminnaltaan oikeaksi. 
IEA-työkalulla voidaan myös tehdä mallipohjia suuremmista kokonaisuuksista kuten 
tietyistä prosessialueista, mikäli niiden toiminta on samantapainen. Tällaisia malli-
pohjia kutsutaan nimeltä models. Työkalu tarjoaa siis tällaisenkin toiminnon, vaikka 
sellaisen käytölle harvoin tulee tarvetta. 
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3 Toteutus
3.1 Työkalut
Opinnäytetyön ajan minulla oli käytössä PCS 7-järjestelmä. Pystyin sitä kautta kerää-
mään aineistoa käyttämällä järjestelmän itsensä sisältämiä helppejä ja documentaa-
tiota. Lisäksi aineistona käytin Siemensin sivuilta lataamiani manuaaleja. 
Itse järjestelmästä pystyin ottamaan kuvakaappauksia eri työvaiheista, joita sitten 
tarpeen vaatiessa muokkasin GIMP-nimisellä kuvankäsittelyohjelmalla. 
HTML-toteutuksessa käytin Programmer’s Notepad-nimistä ohjelmaa, jolla tein html-
sivuja keräämäni aineiston pohjalta. Lisäksi käytin Jquery-kirjastoa, jolla voi tehdä 
toiminnallisuutta sekä vaikuttaa html-sivujen ulkonäköön. 
3.1.1 Gimp
Gimp on akronyymi sanoista GNU Image Manipulation Program. Se on vapaasti jaet-
tu ohjelma ja se on tarkoitettu tehtäviin kuten kuvan käsittelyyn, sommitteluun ja 
luomiseen(Gimp introduction, 2013). 
 
Kuvio 10. Gimp-kuvankäsittelyohjelma. 
Mitä tein, oli, että otin PCS7-järjestelmästä kuvia eri objekteista kuten kaavioista, 
lohkoista, editoreista, ponnahdusikkunoista ja työn eri vaiheista. Näitä kuvia sitten 
käsittelin Gimpissä korostaen niiden tärkeimpiä kohtia, skaalaten niitä ja yhdistellen 
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niitä toisiin kuviin tarkoituksena esittää käsiteltävät asiat mahdollisimman selkeässä 
ja tiiviissä muodossa. Joissain kuvissa rajasin tärkeimmät kohdat, joihin lukijan halu-
sin kiinnittävän huomiota ja joita sitten kommentoin tarkemmin. 
3.1.2 Programmer'snotepad
Programmer's notepad on avoimen lähdekoodin tekstieditori, joka on tarkoitettu 
käyttäjille, jotka työskentelevät lähdekoodin kanssa(Wikipedia, 2011). 
Se tukee eri ohjelmointikielien syntaksia eli auttaa käyttäjää kirjoittamaan koodia 
oikein esim. korostaen virheellisesti kirjoitettuja kohtia. Se myös luo HTML-tagin lo-
petuksen automaattisesti, kun käyttäjä itse on kirjoittanut ensiksi tagin aloitusosan. 
 
Kuvio 11. HTML-sivu avattuna Programmer’s notepadissa. 
Käytin ohjelmaa kirjoittamalla HTML-sivut, niihin liittyvät tyylitiedostot eli CSS-
tiedostot sekä toiminnallisuudesta vastaavat javascript-tiedostot. Kyseiset tiedostot 
olisin voinut kirjoittaa myös tavallisella notepadilla, mutta programmer's notepad, 
aikaisempien ominaisuuksiensa lisäksi, esittää kirjoitetun koodin selkeämmässä 
muodossa helpottaen näin tekemistä. 
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3.1.3 JQuery
JQuery on nopea, pieni ja ominaisuuksiltaan rikas JavaScript kirjasto. Se tekee asiat 
kuten html-dokumentissa kulkemisen, sen manipuloinnin, tapahtumien käsittelyn, 
animaatioiden ja Ajaxin paljon helpommaksi helppokäyttöisellä ohjelmointirajapin-
nalla, joka toimii monilla eri selaimilla.(jQuery What is jQuery?, 2013) 
Kyseinen kirjasto lyhentää huomattavasti JavaScript-koodia, joten toiminnallisuuksi-
en luominen on helpompaa. Toimintojen lisäksi sen funktioilla on mahdollista myös 
muokata html-sivujen ulkonäköä ja luoda yhtenäinen teema sivuille. 
Latasin JQueryn sen kotisivuilta. Sillä sai muokattua nopeasti ja helposti PCS7-
manuaalin HTML-sivujen ulkonäön. Käytin sen sisältämiä funktioita luoden manuaalin 
valikkorakenteen ja liikkumisen valikosta toiseen. Lisäksi tein mm. koodinpätkän, 
mikä mahdollisti kuvasarjojen käytön. Täten eri työvaiheiden opetus oli tehokkaam-
paa. 
 
3.2 Työvaiheet
3.2.1 Rakenteensuunnittelu
Manuaalin sisältö päätettiin karkeasti opinnäytetyösuunnitelman yhteydessä. Käsitel-
tävät aihealueet olivat Simatic Manager, CFC, SFC, WinCC ja Import/Export-assistant. 
Sisältö tarkentui opinnäytetyön edetessä. 
Haasteita rakenteen suunnitteluun tuottivat aikataulu ja varsinkin aiheen laajuus. 
Järjestelmä on niin suuri kokonaisuus, käsittäen monia eri työkaluja ja editoreita, 
hardware- ja yhteysasetuksia, joiden läpikäyminen opinnäytetyölle varatun ajan puit-
teissa ei ollut mahdollista. Käsiteltäviksi valitut asiat itsessään sisälsivät aihealueita, 
joiden katsoin tärkeiksi käsitellä, mutta jotka myös kasvattivat työn määrää. Olisin 
kyllä halunnut käsitellä monia muitakin aihealueita kuten järjestelmän simulointia, 
mutta opinnäytetyö olisi paisunut liian suureksi. 
Rakennetta suunnitellessa piti miettiä mm. mitä asioita käsittelisi, mikä olisi paras 
suoritusjärjestys opettaa asiat ja miten jaata ja käsitellä asiat järkevissä kokonaisuuk-
sissa. Esimerkkinä viimeisestä on se, että CFC-kaavioissa otetaan kantaa lohkoista 
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generoitavien lohkoikonien ulkoasuun, joka taas kuuluu hyvin kiinteästi WinCC:n ai-
healueeseen. Eli ongelmaksi muodostuu mihin vetää raja, jossa asian käsittely hoide-
taan toisessa aihealueessa ja kuinka paljon samaa asiaa käsitellään molemmissa. 
3.2.2 Aineistonkeruu
Aineistoa keräsin siten, että keskityin yleensä yhteen isoon kokonaisuuteen kuten 
CFC-editoriin ja siihen liittyviin lohkoihin ja kaavioihin, jonka jälkeen siirryin sekvens-
seihin jne. 
Kirjoittaessani luin aiheeseeni liittyviä manuaaleja, käytin Siemensin helppiä ja testa-
sin asioita järjestelmässä ottaen kuvakaappauksia eri työn vaiheista. 
3.2.3 HTML,JqueryjaCSS
Ajatuksena esittää manuaali html-toteutuksena oli esittää asiat selkeästi, omina pie-
ninä kokonaisuuksinaan ja joihin löytäisi helposti. Lisäksi tarkoituksena oli käyttää 
kuvasarjoja kuvatekstein, joilla jonkin asian havainnollistaminen tapahtuisi mahdolli-
simman tehokkaasti. 
Opinnäytetyötä tehdessäni tutustuin html-kieleen ja eri kirjastojen käyttöön. Päätin 
käyttää työssä Jquery- nimistä kirjastoa, sillä se tarjosi yksinkertaisia funktiota toi-
mintojen luomiseen sekä sillä sai helposti visuaalisen ilmeen luotua. Lisäksi tein omia 
CSS-tiedostoja, joilla pystyy muokkaamaan html-sivujen ulkonäköä. 
3.2.4 Käyttöliittymänluominen
Käyttöliittymää pystyin alkaa tekemään, kun aineistoa oli enemmän kertyneenä ja 
manuaalin rakenne paremmin hahmottuneena. 
Yritin esittää asiat selkeästi niin, että käyttäjän ei tarvitsisi etsiä haluamaansa tietoa 
kovin pitkään. Päädyin esittämään asiat kolmessa tasossa niin, että ylimmäinen väli-
lehti sisältäisi pääaihealueen kuten CFC:n, jota klikatessa sen alapuolelle avautuisivat 
siihen liittyvät aiheet kuten lohkot ja kaaviot. Esim. lohkot-kohtaa klikkaamalla taas 
avautuisi yleinen esittelysivu käsitellen lohkoja yleisesti ja antaen lukijalle yleissilmä-
yksen aiheesta. Samalla sivun vasemmalle puolelle ilmestyisi vielä lohkoihin liittyvät 
aiheet kuten lohkojen rakenne, ominaisuudet ym., joita klikkaamalla aiheeseen liitty-
vä sivu aukeaisi.  Alla oleva kuvio hahmottaa käyttöliittymän rakennetta. 
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KUVIO 12. HTML-manuaalin käyttöliittymä Opera-selaimessa avattuna. Yläpalkissa on pääaiheet, sen 
alapuolella avattuna siihen liittyvät alialueet ja vasemmassa nurkassa vielä kyseinen aihe pilkottuna 
pienempiin kokonaisuuksiin. Käsiteltävä aihe on avattuna pääikkunassa. 
4 Sovellussuunnittelunohjeistus
Manuaalissa käsitellään siis aikaisemmin mainitut 5 pääaluetta niihin liittyvine aihe-
alueineen. Ohjeistuksessa käytettiin materiaalina niin aikaisemmin tehdystä projek-
tista saamaa materiaalia kuin myös itse tehtyä esimerkkiprojektia, jotta tietyt teko-
vaiheet voitiin selittää. Seuraavaksi tullaan käsittelemään kustakin pääalueesta esi-
merkinomaisesti yksi sen sisältämistä kohdista. 
4.1.1 Multiprojektinluominen
Simatic manager-osion alla on kohta, jossa neuvotaan miten uusi multiprojekti luo-
daan. Projektin luonti tapahtuu avaamalla New Project Wizard- työkalun Simatic Ma-
nagerin File-valikosta. Projektin luomisen yhteydessä määritetään mm. käytettävissä 
oleva CPU, kommunikaatiomoduulien määrä, hierarkiatasojen määrä, oletuksena 
luotavat tyhjät kuvat, CFC- ja SFC-kaaviot, OS-asemat sekä tietysti projektin nimi ja 
tallennusosoite.(ks. kuvio 11.) 
Osiossa näytetään luotu kuva oletusnäkymineen, jotka ovat plant ja component view 
sekä näytetään luodut objektit ja hierarkiakansiot, jotka luontivaiheessa oli määritet-
ty. Pointtina mainitaan myös se, että aikaisemmin tehdyt valinnat eivät ole sitovia, 
vaan projektia voi muuttaa jälkikäteen miten haluaa. 
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KUVIO 13. Ote aihealueesta multiprojektin luominen. Esitettynä on New Project-wizard-
ponnahdusikkuna ja sen oikealla puolella selventävä tekstikenttä. Painonapeista siirrytään kuvasarjas-
sa eteen- ja taaksepäin selittäen eri Wizardin vaiheet ja valintojen merkitykset. 
Lisäksi osiossa mainitaan miten luotuun multiprojektiin lisätään uusi kirjasto/projekti 
sekä selitetään erot tavallisen kirjaston ja master-kirjaston välillä. 
4.1.2 Kaavionkääntäminenlohkotyypiksi
CFC-alueen alla on kohta "Oman lohkotyypin teko" ja sillä vielä omat aihealueensa, 
joista käsittelemme yhden. Lohkotyypin voi nimittäin tehdä kahdella eri tavalla ja 
toinen näistä tavoista on kaavion kääntäminen lohkotyypiksi. 
Lohkotyypin voi tehdä periaatteessa kaaviosta kuin kaaviosta. Rajoituksena on kui-
tenkin se, että kyseinen kaavio ei voi sisältää kaavion sisäisiä kaavioita(nested 
charts). Nämä ovat tavallisia kaavioita, toisen kaavion sisällä ja ovat ulkoasultaan ku-
takuinkin samanlaisia kuin tavalliset lohkot mutta poikkeavat kuitenkin tietyiltä omi-
naisuuksiltaan näistä. Esimerkiksi näiden "kaaviolohkojen" sisään on mahdollista 
päästä ja niitä voi muokata, kun taas lohkon tai kaavion, jonka on kääntänyt lohko-
tyypiksi, sisään ei enää pääse. 
Lohkotyyppiä luotaessa on tärkeää määrittää sille IO:t eli tulot ja lähdöt, jotta siitä 
luotavaan lohkotyyppiin voi kytkeä tulo- ja lähtöparametreja tai signaaleja. Tämän 
jälkeen kaavion voi kääntää lohkotyypiksi valitsemalla menuvalikosta Chart ja sieltä 
Compile ja edelleen Chart as Block Type. Alla on kuvio avautuvasta ponnahdusikku-
nasta, jossa määritetään luotavalle lohkotyypille sen ominaisuudet. 
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KUVIO 14. Kaavion kääntäminen lohkotyypiksi. Luotavalle lohkotyypille määrätään mm. FB-numero, 
nimi ja lohkoperhe, johon se tullaan sijoittamaan. FB-numeron pitää olla vapaa ja sopia CPU:n rajoihin. 
Kun tarvittavat tiedot on täytetty, kaavion voi kääntää lohkotyypiksi. Kääntämisen 
jälkeen luotu lohkotyyppi löytyy kirjastoikkunasta siitä lohkoperheestä johon se on 
määrätty ja siitä sen voi raahata käytettäväksi kaavioon kuin kaavioon. 
4.1.3 Toimintojenlisääminenaskeleisiin
SFC-alueen alla on kohta "Sekvenssi", jolla itsellään on useita eri kohtia. Yksi näistä on 
toimintojen lisääminen askeleisiin. Kyseisessä kohdassa mainitaan 3 eri tapaa, miten 
toimintoja voi lisätä. 
Toiminta on yksinkertaisuudessaan askeleeseen syötetty parametri ja sille määrätty 
arvo, joka syötetään kyseiselle parametrille askeleeseen tultaessa. Jotta ohjattaisiin 
oikeaa parametria, pitää parametrikenttään syöttää koko hierarkiakansioiden ketju, 
kaavion ja lohkon nimi sekä ohjattavan lohkon parametri. Syötettävä rivi on muodol-
taan Tehdas\Alue\Alialue\...\\kaavio\lohko.parametri. 
Yksi tapa on kirjoittaa kyseinen rivi käsin, joka on aika virhealtis tapa. Toinen on klika-
ta askeleen ominaisuuksissa olevaa Browse...-painiketta ja etsiä listalta kyseinen pa-
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rametri. Kolmas tapa on avata kaavio, jossa kyseinen parametri on, klikata parametri 
aktiiviseksi ja raahata se askeleen parametririville. Alla oleva kuvio selventää kyseistä 
tapahtumaa. 
 
KUVIO 15. Toiminnon lisääminen. Kuvassa on vasemmalla puolella avattuna CFC-kaavio, josta haluttu 
parametri on klikattu aktiiviseksi. Tämän jälkeen sen voi raahata hiirellä oikealla olevan SFC-kaavion 
askeleen ominaisuuksissa olevalle parametririville, jonka jälkeen sille voi syöttää ohjattava arvo. 
4.1.4 WinCC-värit
WinCC-alueessa tärkeä käsiteltävä kohta on "Värit". Näyttökuvissa objektit käyttävät 
yleisesti globaalia väriteemaa. Väriteeman voi käydä muuttamassa WinCC:ssä avaa-
malla projektin ominaisuudet, menemällä välilehdelle User Interface and Design ja 
klikkaamalla sieltä Active Design-kondan Edit-painiketta. Avautuvasta ikkunasta voi 
valita jonkin oletusteeman tai luoda projektiin oman. 
Objektien värejä voi näyttökuvissa muokata käsipelissäkin mikä monesti onkin hyvä 
ratkaisu, sillä globaali väriteema ei ole välttämättä tarpeeksi monipuolinen. Sellainen 
ongelma syntyy kuitenkin helposti, että halutaankin muuttaa käytettyjä värejä, jonka 
seurauksena pitäisi käydä läpi kaikki prosessikuvat ja niiden objektit ja muuttaa värit 
uudelleen käsipelissä. Ratkaisu tähän ongelmaan on käyttää paletteja. 
Paletti on 20 värin tiedosto, jossa kullekin numerolle on määrätty tietty väri. Paletin 
voi tehdä samassa paikassa kuin mistä pääsee käsiksi globaaleihin väriteemoihin, 
klikkaa vain Central Color Palette-kohdan Edit-painiketta. Avautuvasta ikkunasta voi 
luoda omia paletteja, ottaa käyttöön olemassa olevia, muokata palettien värejä ym. 
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 Nyt, jos tietyille prosessikuvissa oleville objekteille on väriksi määritetty palettiväri, 
ei väriä tarvitse käydä muuttamassa itse objektista vaan muuttaa kyseisen värin pale-
tista. Tällöin projektin kaikkien prosessikuvien objektien väri vaihtuu uudeksi. Alla 
oleva kuvio havainnollistaa tätä toimintaa. 
 
KUVIO 16. Palettivärien käytön havainnollistaminen. Prosessikuva ennen palettivärien muuttamista ja 
muutosten jälkeen. Kyseiset muutokset ovat tapahtuneet kaikkiin prosessikuviin. Palettien avulla saa-
daan siis helposti ja nopeasti muutettua kuvien väriteema halutunlaiseksi. 
4.1.5 Processtagtypenluominen
Import/Export-assistantilla tai toolilla, joksi sitä kanssa kutsutaan, pystytään gene-
roimaan kaavioita suuria määriä mallipohjan ja siitä luotavan import-filen pohjalta. 
Mallipohjaa kutsutaan process tag typeksi. Mallipohjan ideana on monistaa toimin-
naltaan samanlaisia asioita kuten mittausta tai moottorinohjausta. 
Mallipohjan voi luoda kaaviosta kuin kaaviosta. Mallipohjana käytettävän kaavion 
kannattaa kuitenkin tehdä toiminnaltaan mahdollisimman järkeväksi, kuten myös sen 
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parametrointi, sillä siitä generoitavat kaaviot ovat niiden parametrien osalta identti-
siä mallipohjan kanssa joita ei erikseen muuteta luotavassa import-filessa. 
Mallipohjan luominen tapahtuu klikkaamalla olemassa oleva kaavio aktiiviseksi, klik-
kaamalla hiiren kakkospainiketta ja valitsemalla Process tags ja edelleen Crea-
te/Change Process Tag Type... Avautuu ponnahdusikkuna, jossa määritetään luota-
valle mallipohjalle parametrit ja viestit, jotka otetaan mukaan import-fileen(ks. kuvio 
15). 
 
KUVIO 17. Process tag typen luominen. Ikkunassa määrätään mitkä parametrit otetaan mukaan luota-
vaan mallipohjaan. Näitä parametreja voidaan sitten muokata myöhemmin luotavassa import-filessa. 
Kuvassa on korostettu tärkeimmät alueet, jotka on sitten selitetty myöhemmin. 
Kun tarvittavat parametrit on otettu mukaan, voidaan painaa Finish-painiketta, jol-
loin mallipohja luodaan projektin master-kirjastoon. 
Mallipohjaa voi käydä myöhemmin muuttamassa, kuten myös import-fileen otettavia 
parametreja. Nämä muutokset eivät valitettavasti astu voimaan mallipohjasta aikai-
semmin luotuihin kaavioihin ja import-fileen vaan import-fileen pitää tehdä käsipelis-
sä tarvittavat parametrimuutokset ja generoida kaaviot uudelleen. 
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5 Tulokset
Opinnäytetyön tuloksena syntyi HTML-muotoinen manuaali, joka käsittää keskeiset 
sovellussuunnittelussa tarvittavat editorit, työvaiheet ja riittävän tietoperustan, jotta 
järjestelmään vihkiytymättömän on helpompi päästä järjestelmään käsiksi. Pääpaino 
on ollut käytännön esimerkeissä, jotka opastavat keskeisiin työvaiheisiin, näin no-
peuttaen sovellussuunnitteluun ryhtymistä. 
Manuaali on hyvin kuvapainotteinen, minkä lisäksi suurinta osaa kuvista on kommen-
toitu, jotta lukija ymmärtäisi paremmin keskeiset asiat. HTML on myös mahdollista-
nut kuvasarjojen käytön, joten työvaiheet on pystytty selittämään tiiviissä ja selkeäs-
sä muodossa. Kaikestaan manuaali sisältää kuvia yli 170 kpl:ta ja eri aihealueet ovat 
jaettu 45 eri HTML-sivulle. 
Kuvien lisäksi teoriapohja on vahva, varsinkin CFC-editoria, kaaviota ja lohkoja käsi-
teltäessä. Kyseinen työkalu on sovellussuunnittelun kannalta erittäin oleellinen, joten 
kattava ymmärrys sen eri aihealueista on tärkeää. Lisäksi keskeiset käsitteet ja erot 
mm. samantapaisten objektien välillä on selitetty, jotta lukija ei menisi niissä sekai-
sin. Manuaali on kirjoitettu suomeksi, mutta monesti suomenkielistä vastinetta oleva 
objekti on mainittu suluissa englanniksi sekaannusten välttämiseksi. 
Yksi Jeecin suunnittelijoista vilkaisi manuaalin läpi. Hänen mielestään manuaali vai-
kutti ihan pätevältä ohjeelta. Kritiikkia tuli vain siitä, että pienimmät nippelitiedot 
olisi voinut jättää pois. Jos menee liian tarkaksi, niin lukijalta häviää ajatus, mistä ol-
tiin puhumassa. 
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6 Pohdinnat
Olen melko tyytyväinen tuottamaani manuaaliin. Haasteita sen tekemiselle on tie-
tenkin ollut monia. Oma teoriapohjani ja käytännön kokemukseni kyseisestä järjes-
telmästä olivat olleet melko vähäiset, joten siihen tutustumiseen ja sitä koskevien 
manuaalien lukemiseen on mennyt oma aikansa. Lopputuloksena oma tietämykseni 
järjestelmästä on merkittävästi kasvanut, joten sovellussuunnittelu jatkossa tulee 
olemaan itselleni huomattavasti helpompaa. Myös kokemukseni HTML-kielestä ja 
kaikesta siihen liittyvästä olivat olleet varsin vähäiset, mutta hyödyn sen käyttämisel-
le katsoin merkittäväksi manuaalin teossa. Manuaaleitakaan ei ole tullut aikaisemmin 
kirjoitettua, mutta esimerkit olivat minusta melko hyvin esitetty ja kommentoitu. 
Uskon, että kynnys opetella ainakin perusasiat ovat tätä manuaalia lukiessa helpompi 
omaksua kuin että lukisi monta sataa tai tuhatta sivuista manuaalia läpi ja joka ei 
sisälle kuvan kuvaa. Ja kun perusasiat on tullut opeteltua, tarkempien tietojen löytä-
minen kyseisistä manuaaleista on helpompaa. 
Koska käsiteltävä järjestelmä on laaja kokonaisuus ja opinnäytetyö käsitteli vain osaa 
sen aihealueista, manuaalista löytyy kyllä kehityskohteita. Aihealueita mitä voisi käsi-
tellä on esim. järjestelmän simulointi, eri Step 7-työkalujen käsittely, yhteysasetusten 
teko, hardware-konfiguraatiot ym. Lisäksi jo kirjoitetuista aihealueista löytyisi kyllä 
kohtia, joita voisi selittää syvällisemmin tai mukaan voisi ottaa uusia kohtia, joita täs-
sä manuaalissa ei käsitelty. 
Itse manuaalin rakennetta voi aina kehittää sujuvammaksi niin, että kaikki asiat lo-
mittuvat toisiinsa luonnollisemmin. Materiaalina oli käytetty siis jo olemassa olevaa 
projektia sekä itse tehtyä esimerkkiprojektia. En usko, että siitä oli mitään merkittä-
vää haittaa, mutta tietenkin jos esimerkkiprojektissa itsessään olisi käyty koko sovel-
lussuunnittelun eri vaiheet läpi, olisi kokonaisuus hieman nykyistä sujuvampi. Se olisi 
tosin vienyt hieman enemmän aikaa. 
HTML mahdollistaa monia toimintoja, joten asioiden opettaminenkin voisi olla te-
hokkaampaa. Esimerkkikehityskohteina voisivat olla animaatioiden ja videotiedosto-
jen käyttö. Ne tietenkin lisäisivät työn määrää ja vaatisivat toteutukselle suurempaa 
suunnitelmallisuutta, mutta hyötynä tietenkin olisi, että manuaalia lukeva oppisi 
ymmärtämään keskeiset käsitteet nopeammin ja varmemmin. 
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Merkittävin hyöty manuaalin käyttämisessä ja sen jatkokehitykselle on juuri siinä, 
että varsinkin aloitteleva insinööri tai järjestelmään aikaisemmin vihkiytymätön voi-
taisiin opettaa mahdollisimman nopeasti kyseiseen järjestelmään kiinni. Siinä sääs-
tettäisiin aikaa ja mahdollisten virheiden syntyminen sovellusta suunniteltaessa. Vir-
heitä ja vääriä toimintatapoja voidaan ehkäistä antamalla tietoa ja luomalla ymmär-
rystä, jota uskon tämän manuaalin omalta osaltaan tarjoavan. 
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